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~ (57) Abstract: Disclosed is a method for patenting at least one steel wire, according to which the temperature is increased at least to 
S a level at which the steel (25) austenitizes, followed by quenching in a liquid medium (30) by directing said wire through at least one 
— curtain of cooling liquid so as to obtain a cooling temperature that lies below the austenitizing temperature, said liquid flowing in a 

turbulent manner substantially perpendicular to the wire, followed by an isothermal stage (31) during which the wire is maintained 

at a constant temperature allowing pearlitic transformation. The inventive method is characterized by the fact that additionally, a 
^ number of successive curtains can be specifically adjusted so as to obtain the temperature which allows pearlitic transformation and 

is to be kept constant during the isothermal stage as said cooling temperature through the cooling process in a liquid medium, and 

the isothermal stage immediately follows the cooling process in a liquid medium. 



o 



(57) Abr^g^ : Proc6d6 de patentage d'au moins un fil d*acier, comprenant une montee en temperature jusqu'^ une temperature 
d'aust^nitisation de Tacier (25), un refroidissement brusque, en milieu liquide (30), par defilement dudit fil au travers d'au moins 
un rideau de liquide de refroidissement dans lequel celui-ci pr^sente un ^coulement turbulent oriente sensiblement 
transversalement audit fil, avec obtention d'une temperature de refroidissement situ6e en dessous de la temperature 
d'austenitisation, et un maintien isotherme (31) dudit fil k une temperature de transformation perlitique caracteris6 en ce qu'il 
comprend en outre un ajustement d'un nombre de rideaux successifs qui est determine pour obtenir, par ledit refroidissement en 
milieu liquide, ladite temperature de transformation perlitique h maintenir pendant retape de maintien isotherme, 
^ titre de temperature de refi-oidissement susdite, et le maintien isotherme susdit directement k la suite du refix)idissement en milieu li- 
quide 



%0 03/104501 A2 iililiillinilllliliiilillllillllilillHIl 



(84) Etats d&ign^s (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europ6en (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT. LU, MC, NL. PT, RO, SE. SI, SK, 
TR), brevet OAPI (BF, BJ. CF, CG, CI, CM. GA. GN. GQ, 
GW. ML, MR, NE. SN, TD, TG). 



Public : 

— sans rapport de recherche internationale, sera republiie 
dis reception de ce rapport 

En ce qui concerne les codes d deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatrves relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 



wo 03/104501 




PCT/BE03/00102 



"Procede et dispositif de oatentaae de fils d'acler" 



La prSsente invention est relative ^ un proc6dS et ^ un 
dispositif de patentage d'au moins un fil d'acler comprenant 

- une mont6e en temperature dudit au moins un fil d'acler jusqu'^i une 
5 temperature d'aust§nltisatlon de racier, 

- un refroldlssement brusque, en milieu llqulde, dudit au moins un fil 
ayant atteint ladlte temperature d'aust6nltlsation. par defilement dudit 
au moins un fil au travers d'au moins un rideau de liquide de 
refroldlssement dans lequel celul-ci presente un ecoulement turbulent 

10 orlente sensiblement transversalement audit au moins un fil en 
defilement, avec obtentlon d'une temperature de refroldlssement 
situee en dessous de la temperature d'austenitisation et au-dessus 
d'une temperature de transfomiation martensitlque, et 

- un maintien isotherme dudit au moins un fil d'acler a une temperature 
15 de transfomiation perlitlque jusqu'd la fin de cette transformation. 

On connaft depuls longtemps des bains de refroldlssement 
de fils destines §i une trempe des fils en acler en vue d'obtenir une 
transformation de celul-ci. 

On peut citer par exemple le patentage de fils d'acler 
20 comprenant une trempe isothemrje, c'est-^-dlre un refroldlssement rapide 
de fils amenes a la temperature austenitique jusque dans une zone de 
formation perlitique oCi les fils sont maintenus de maniere plus ou moins 
isothemie pour assurer la transformation sensiblement complete de 
I'austenlte. 

25 On connaft des precedes faisant usage de bains de plomb 

ou de sel fondu dans lesquels les fils a refroidir sont Immerges. Ces 



wo 03/104501 




PCT/BE03/00102 



-2- 

proc6d6s, tr^ efficaces, sont d proscrire a I'heure actueile pour des 
ralsons de toxicity et de danger pour I'environnement. 

On connaTt aussi des procdd^s faisant usage de bains 
aqueux. Au cours de rimmersion dans un tel bain d'eau, a ecoulement 
5 laminaire, non turbuient, il se forme un film de vapeur tout autour des fils 
a refroidir (v. par exemple EP-A-0 216 434). Ce film de vapeur est 
thermiquement isolant, il ralentit done le refroidissement 

Pour contrdler de maniere judicieuse I'intensite et la Vitesse 
du refi-oidlssement, ainsi qu'un maintien le plus isothermique possible 

10 des fils pendant leur transfonnation perlltique il a aussi 6t§ propose de 
faire passer les fils au travers de plusleurs bains d'eau d Ecoulement 
laminaire. avec chaque fois fomDation d'un film de vapeur autour des fils 
^ refroidir, et, entre differents bains aqueux, en altemance un 
refroidissement par de I'alr. pendant lequel le film de vapeur disparatt (v. 

15 par exemple EP-B-0 524 689). Un tel proc6d6 prSsente l'inconv6nient 
d'§tre tecliniquement tres difficile a appliquer et S calculer pour 
determiner correctement quand les fils en acier ont atteint la temperature 
recherch^e et comment les maintenir approximativement ^ une meme 
temperature appropri^e pendant la transformation perlitique. 

20 On a aussi d§jd prevu de refroidir les fils a patenter en les 

faisant passer dans un bain de liquide de refroidissement et ensuite, d§s 
que les fils ont atteint la temperature reclierch§e, en les sortant du bain 
et en les amenant dans une chambre de maintien de temperature qui est 
mobile au-dessus du bain de refroidissement (v. BE-A-838796). C'est 

25 dans cette chambre que la transfomnation perlitique de I'acler a lieu. 
L'immersion se fait ici aussi dans un bain d ecoulement laminaire, ce qui 
necessite I'emploi de iiquides coQteux ou toxiques, par exemple de sel 
fondu. L'eau comme liquide de refroidissement est inapplicable dans ce 
precede car on ne peut 6viter la formation de films de vapeur autour des 

30 fils a refroidir, pendant la traversee du bain. 
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II laut noter que tous ces bains de liquide sulvant I'^tat 
anterieur de la technique n6cessitent un systeme de ponnpage de liqulde 
qui consomme beaucoup d'energie. 

On connatt enfin un precede de patentage de fils d'acier qui 

5 sont refroidis en 3 stapes successives. Dans la premiere etape, on 
procdde d une projection de jets de liquide sous haute pression sur les 
fils, dans la deuxieme §tape, a un I6ger rechauffement en phase 
gazeuse avec apport d'energie ext6rleure, et enfin, dans la troisieme 
6tape, d un maintlen isothenne des fils § la temperature r6glee par le 

10 rechauffement (v. BE-A-832391). Ce proc§d§ particulidrement adapts 
pour des fils d sections trfes §paisses requiert done un appareillage 
complexe et n§cesslte des d6penses d'energie pour pouvoir ajuster la 
temperature & malntenir pour la transfonnation perlitique et pour mettre 
les jets d'eau sous haute pression. 

15 La presente invention a pour but de mettre au point un 

proc6d§ et un dispositif simples et peu coQteux qui pemnettent de 
sumionter les inconvenients precltes et d'obtenir un contr51e rlgoureux 
du patentage des fils. 

On r6sout ce probleme suivant I'invention par un precede 

20 de patentage d'au moins un fil d'acier, tel que d§crit au d§but. ce 
precede comprenant en outre 

- un ajustement d'un nombre de rideaux successifs susdits qui est 
determine pour obtenir, par ledit refiroidlssement en milieu liquide, 
ladite temperature de transformation perlitique a malntenir pendant 

25 retape de maintlen isotherme, a titre de temperature de 
refroidissement susdite, et 

- le maintlen isotherme susdit directement d la suite du refroidissement 
en milieu liquide. 

Ce proc§de offre I'avantage que le contact entre le liquide de 
30 refroidissement et le fil est direct, sans possibilite de formation d'un film 
de vapeur autour du fil, film oCi I'echange thermique est nettement moins 
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favorable. Etant donnS la vitesse de d§filement du fil combin^e d la 
Vitesse d'^coulement de chaque rideau transversalement ii la direction 
de defilement du fil, le llquide de refroidissement n'a pas le temps de 
former autour du fil un film de vapeur et I'ecliange thermique llquide-fil 
5 d'acier reste excellent. SImultanement le precede offre I'avantage de 
pouvoir arr§ter le refroidissement a n'importe quelle temperature 
souhaitee par une simple determination du nombre de rideaux 
nScessaire. Cela est particulldrement important dans le cas du patentage 
de tils d'acier, oD il faut 6viter une trempe trop rapide qui donne lieu d 

10 I'apparition de martensite dans I'acier, ce qui est d Sviter dans la plupart 
des cas. A cet effet, un simple reglage du nombre de rideaux d traverser 
en fonction de la vitesse de defilement du fil et de recoulement du liquide 
de refroidissement, ainsi que du diametre du fil ^ refroidir, suffit. Ce 
reglage est simple puisqu'll suffit d'arr§ter les rideaux en excds ou de 

15 mettre en marche les rideaux necessalres pour atteindre la temperature 
souhaitee. Enfin, etant donne cette possibilite de reglage de la 
temperature par le refroidissement en milieu liquide suivant I'invention, le 
precede permet d'eviter tout refroidissement ou rechauffement en milieu 
gazeux avec les risques inherents d'une perte de contrdle de la 

20 temperature des fils. 

Suivant une forme de realisation de I'invention . le precede 
comprend une projection ^ partir du bas de rideaux susdits suivant un 
ecoulement turbulent ascensionnel. Le liquide de refroidissement est 
projete sous pression d la manidre d'un geyser continu et done tres 

25 turisulent Avantageusement, les rideaux d ecoulement turiaulent 
ascensionnel presentent un sommet et le precede comprend en outre, d 
partir dudit sommet et au molns d'un c6te de chaque rideau d 
ecoulement turbulent ascensionnel. une chute de liquide d ecoulement 
turbulent a travers laquelle defile en outre ledit au moins un fil d'acier. 

30 Lors de la realisation d'un geyser de ce type, le fil peut done traverser 
trois courants successifs de liquide a ecoulement turtjulent I'un 
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ascensionnel et les deux autres descendant, ce qui rend tr^s efficace le 
refroidissement qui s'ensuit. 

Suivant une fornie de realisation perfectionnee de 
I'invention, le precede comprend une injection de bulles de gaz sous 

5 pression dans une masse de liqulde de refroidissement, d'une maniere 
guld^e vers le hiaut, et un entramement dudit liquide par lesdites bulles 
sous la fonne desdits rideaux projet6s suivant ledit 6coulement turbulent 
ascensionnel. On utilisera de pr6f6rence un gaz inerte vis-^-vis de I'acier, 
et en partlculier de I'air. Les bulles d'air sous pression entraTnent le 

10 liquide de refroidissement et rendent simultanement son 6coulement 
turbulent, ce qui favorise I'^ciiange themnique direct recherdie. En outre, 
la projection vers le haut par bulles d'air ne n6oessite pas une depense 
d'6nergie coOteuse et elle pennet d'ev'rter tout syst6me de pompage du 
liqulde de refroidissement. 

15 Le liqulde de refroidissement peut 6tre n'importe quel 

liquide approprie. de I'eau, du sal liquide. un polym§re. de I'liuile, et en 
partlculier de I'eau, car tous les inconv^nlents rencontres par I'usage de 
I'eau dans la technique anterieure peuvent etre surmontes par le proc6d§ 
suivant I'invention. 

20 Le precede se presente done sous la forme d'un proc§de 

simple et facile ^ controler et d ajuster et il pennet de consommer 
uniquement des matieres non polluantes et peu coQteuses, c'est-§-dire 
de I'air comprim§ et de I'eau de refroidissement. 

D'autres particularit6s relatives au proc6de suivant 
25 I'invention sent indiquees dans les revendicatlons donn6es cl-apr6s. 

La presente invention conceme egalement un dispositif 
pour la mise en oeuvre du proc6d§ suivant I'invention. Un tel dispositif 
comprend 

- un four d'aust^nitisatlon dudit au moins un fil d'acier, 
30 - des moyens d'entralnement en defilement dudit au moins un fil 
d'acier, 
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- des moyens de projection d'au moins un rideau de liquide de 
refroidissement dans lequel celui-ci pr^sente un ecouiement turbulent 
oriente sensiblement transversalement audit au moins un fil en 
defilement, pour refroidir celui-ci en milieu liquide a ladite temperature 

5 de refroidissement situee en dessous de la temperature 
d'austenitisation et au-dessus de la temperature de transformation 
martensitique, et 

~ una chambre de maintien en temperature pour les fils ayant attaint 
ladite temperature de transfomiation perlitique, 
10 Suivant Tinvention, ce dispositif comprend en outre 

- des moyens d'ajustement du nombre de rideaux successifs de liquide 
de refroidissement ^ traverser par ledit au moins un fil en defilement 
pour attelndre ladite temperature de transformation perlitique, a titre 
de temperature de refroidissement, et 

15 - un agencement de la chambre de maintien en temperature 
directement a la sortie du rideau sltue le plus aval par rapport au 
defilement dudit au moins un fil. 

Suivant une forme de realisation du dispositif suivant 
rinventlon, il comprend une cuve contenant le liquide de refroidissement 
20 qui est agencSe en dessous dudit au moins un fil en defilement et des 
moyens de projection des rideaux de liquide susdits suivant un 
ecouiement turbulent ascensionnel. On peut bien entendu prevoir 
egalement une cuve agencee au-dessus des fils en defilement et la 
chute ou la projection de rideaux de liquide de refroidissement d partir du 
25 haut. 

Suivant une forme perfectionn6e de realisation de 
rinventlon, la chambre de maintien en temperature est montee de 
maniere a pouvoir se deplacer horizontalement par-dessus la cuve en 
fonction du nombre de rideaux de liquide en service. 
30 D'autres particularites relatives au dispositif suivant 

rinventlon sont indiquees dans les revendications donnees ci-apres. 
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D'autres details de I'lnvention ressortlront de la description 
donn§e dans la suite, a titre non llmitatif et avec r6f6rence aux dessins 
annexes. 

La figure 1 repr^sente une vue en coupe longltudlnale d'un 
5 dispositif de refroidlssement de fils d'acier a mettre en oeuvre dans un 
proced6 de patentage suivant ('invention. 

La figure 2 repr^sente une vue en plan du dessus de ia 

figure 1. 

La figure 3 repr§sente une vue sch6matique d'une 
10 installation de patentage de fils d'acier mettant en oeuvre le proc6d§ 
suivant ('Invention. 

Sur les differents desslns, les 6l6ments identiques ou 
analogues portent les nn§mes r6f6rences. 

Pour la description des dlff6rentes figures on fait r6f6rence 
15 a un dispositif de refroidissement par eau. Cette description reste 
applicable au refroidissement par tout autre liqulde de refroidlssement. 

Sur les figures 1 et 2, on a represente une cuve 1 
contenant de i'eau de refroidissement 2. Au-dessus de cette cuve defile 
un ou piusieurs fils d'acier 3 suivant un sens de defilement indique par ia 
20 fidche 4, ces fils pr6sentant de pref6rence une section d'un diametre 
inf6rieur ^ 15 mm. Des moyens d'entrainement en defilement courants 
sent represent§s de manl^re sch6matique par les r6f6rences 23 et 24. 
L'eau peut §tre alimentee par une entr6e 5 et §tre §vacu§e par le haut 
par un trop-plein 6. Dans la cuve illustr6e la hauteur de colonne d'eau est 
25 §gale d environ 750mm de H2O (7350 Pa). Le trop-plein 6 peut §tre en 
communication avec une entree inferieure 5', par l'lnterm§dialre d'un 
echangeur de chaleur non repr6sent6, de mani§re ^ mettre l'eau de 
refroidissement en circulation. 

La cuve comprend aussi des moyens de projection de 
30 rideaux d'eau ascensionnels. Ces moyens de projection comprennent 
des conduits d'alimentation § air 7 a 9 disposes au fond de la cuve 
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parall§lemeht Tun d rautre et transversalement au sens de defilement 
des fils. Chacun de ces conduits est reli§, au travers d'ouvertures 
correspondantes dans la cuve et par I'intermediaire de raccords 10 a 12, 
d un conduit distributeur 13 aliments en air sous pression par un 
5 ventilateur 14. Sur chaque raccord 10 ^ 12 est pr6vue une vanne 
d'obturation 22 qui pennet d'ajuster Talimentation en air sous pression 
des conduits 7 9 et de les mettre en ou hors service en fonction des 
besoins. 

Dans I'exemple illustre. les conduits d'alimentation a air 7 d 

10 9 sont performs et alimentent done, dans I'eau de la cuve, des bulles d'air 
sous pression. Par-dessus chaque conduit 7^9, deux plaques de 
guidage 15 et 16 sont support6es par les parois longitudinales 38 et 39 
de la cuve de mani^re ^ traverser celle-ci de part en part. A leur 
extr^mite haute, s'rtuee au-dessus du niveau d'eau, les plaques de 

16 guidage sont peu ecartees et forment ainsi une mince fente de sortie. A 
leur extremite basse, situee un peu plus bas que leur conduit 
d'alimentation ^ air, les plaques de guidage 15 et 16 presentent un 
ecartement nettement superieur a celui pr6sente a leur sommet. Les 
plaques de guidage fomnent ainsi une esp^ce de toiture entre les deux 

20 pans de laquelle les bulles sont guid^es de maniere forc6e vers le haut. 
Avec une pression d'air uniquement I6g§rement superieure a la colonne 
d'eau. dans le cas illustrS une pression de I'ordre de 1000 mm de H2O 
(9806 Pa) par exemple, les bulles d'air entraTnent I'eau de la cuve 
pendant leur ascension et expulsent un rideau d'eau turbulent 17 vers le 

25 haut. Au sommet du rideau d'eau, il peut se partager en deux et former 
deux chutes d'eau turbulentes 18 et 19 que le fil ^ refroidir doit aussi 
traverser. 

Les paires de plaques de guidage 15, 16 peuvent §tre 
agencies de maniere suffisamment serr§e dans leur succession pour 
30 que les chutes d'eau de deux rideaux voisins puissent se croiser. De 
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cette maniSre, le fil dSfile en continu dans de I'eau, et pourtant il n'y a 
jamais possibllite de fomriation d'un film de vapeur d'eau autour du fil. 

On peut envisager dans certains cas un couvercle 20 qui 
ferme la cuve vers le haut et qui presente des deflecteurs 21 pour 

5 orienter la direction des chutes d'eau 18 et 19. 

Sur la figure 3, on a represents de maniSre sch§matique 
une installation de patentage de fils d'acier. Cette installation comprend, 
avant le refroidissement des fils, une unite de chiauffe des fils, par 
exemple comme d6crit dans la demande de brevet WO01/73141. Ici, 

10 I'unitS de chauffe est constitute d'un four d lit fluidisS 25 dans lequel 
defile en continu une nappe de fils 26 dans le sens de defilement 27. Les 
fils sortent de ce four a une temperature d'austenitisation, par exemple 
d'envlron 950°C, et lis passent alors dans un dispositif d'6galisation de 
temperature 28 oCi la temperature de fil acquise est maintenue, dans le 

1 5 cas illustr6 par un recyclage des gaz brOI6s du four 25 par le conduit 29. 
La dissolution des carbures (cementite) s'accomplit dans ce dispositif 28 
et les fils sont alors passes dans le dispositif de refroidissement suivant 
I'invention 30. 

II est comprehensible que I'unite de chauffe et le dispositif 
20 de maintien ^ temperature ne sont pas critiques suivant I'invention et 
qu'ils peuvent etre agences de n'importe quelle maniere appropriee pour 
obtenir un fil a la temperature d'austenitisation. 

Le dispositif de refroidissement 30, agence par exemple 
comme prevu sur les figures 1 et 2, pennnet la formation de plusieurs 
25 rideaux d'eau ascensionnels, turbulents, au travers desquels passe la 
nappe de fils 26, sans necessiter de deviation des fils. Dans I'exemple 
illustre, seuls 10 rideaux ont ete mis en service alors que la cuve en 
permet la formation de 20. 

Lors du refroidissement de racier, ii est tres important que 
30 la temperature du produit correspondant a la qualite souhaitee soit 
rapidement atteinte et cela, si possible, avant de p6netrer dans les 
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courbes de transformation en S de racier, bien connues, appelees 
courbes TTT (transfomnation, temperature, temps), afin que celles-ci 
puissent §tre traversees selon une isotherme. Lors du patentage des fils 
Illustr6s, ceux-ci sont rapidement refroidis par les dix premiers rideaux 
5 jusqu'S une temperature Inferieure d la temperature austenitique et 
superieure d la temperature martensitique, en particulier entre 500 et 
680°C, par exemple de Tordre de SSCC. 

A cette temperature, les fils se trouvent en face du nez des 
courbes en S, c'est-ii-dire a une temperature conrespondant au temps 

10 d'incubation minimum, pour passer ^ travers ces courbes, ce qui pemnet 
d'evlter des perturbations qui poun-aient influencer la structure de I'acier. 

Dans I'exemple de realisation suivant la figure 3, on a prevu 
alors une chambre 31 de maintien e temperature pour les fils qui est 
capable de se depiacer horizontalement, par exemple comme decrit 

15 dans le brevet beige BE-A-838796. Ici la chambre 31 est supportee sur 
une table 32 par des galets 33. Son entr6e 34 est amenee par-dessus la 
cuve 30 et la nappe de fils, jusque juste derriere le dernier rideau d'eau 
mis en service, vu dans le sens de defilement des fils. L^i, par des 
rouleaux de renvoi 35 et 36, la nappe de fils est deviee au travers de la 

20 chambre 31 qui, par des resistances eiectriques 37 par exemple, est 
maintenue d la temperature atteinte par les fils apres passage travers 
le demier rideau d'eau, par exemple 580°C. A ce moment, etant donne la 
Vitesse de defilement des fils et le refroidissement rapide obtenu par 
rechange thermique avec les rideaux d'eau, I'acier n'a de preference pas 

25 encore attaint les courbes de transformation perlitique dites en S. II peut 
alors traverser celles-ci de mani6re isotherme, eventuellement avec une 
legere elevation spontanee de temperature en debut de transformation 
par exemple jusqu'a eOCC, et cela hors de contact avec tout liquide de 
refroidissement et sans etape intermediaire de refroidissement ou de 

30 rechauffage dans un milieu gazeux. 
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De cette maniSre le refroidissement rapide obtenu par les 
rideaux d'eau a §te arrSte d la temperature vouiue, qui est atteinte en 
fonction du nombre de rideaux mis en service. 

II suffit de diminuer ou d'augmenter le nombre de rideaux a 
5 mettre en service par exemple si les flls a trailer ont un diam^tre plus 
petit ou plus grand ou si leur defilement est plus lent ou plus rapide. pour 
une raison quelconque. 

II doit Stre entendu que la presente invention n'est en 
aucune fagon limit^e aux formes de realisation dScrites ci-dessus et que 
10 blen des modifications peuvent y §tre apport^es sans sortir du cadre des 
revendications donnSes ci-apr§s. 
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REVENDICATIONS 

1. ProoSde de patentage d'au moins un fil d'acier, 

comprenant 

- une montee en temperature dudit au moins un fil d'acier jusqu'^ une 
5: temperature d'austSnitisation de I'acier, 

- un refroldissement brusque, en milieu liquide, dudit au moins un fil 
ayant atteint ladite temp6rature d'aust^nitisation, par defilement dudit 
au moins un fil au travers d'au moins un rideau de liquide de 
refroldissement dans lequel celui-ci prSsente un ^coulement turbulent 

10 orients sensiblement transversalement audit au moins un fil en 
defilement, avec obtention d'une temperature de refiroidissement 
situee en dessous de la temperature d'austenitisation et au-dessus 
d'une temperature de transfomiation martensitique, et 

- un maintien isothemne dudit au moins un fil d'acier e une temperature 
15 de transformation perlitique Jusqu'a la fin de cette transformation, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre 

- un ajustement d'un nombre de rideaux successifs susdits qui est 
determine pour obtenir, par ledit refroldissement en milieu liquide, 
ladite temperature de transfomiation perlitique ^ maintenir pendant 

20 retape de maintien isothemne, d titre de temperature de 
refroldissement susdite, et 

- le maintien isothenne susdit directement d la suite du refroldissement 
en milieu liquide. 

2. Precede suivant la revendicatlon 1, caracterise en ce 
25 qu'il comprend une projection ^ partir du bas de rideaux susdits suivant 

un ecoulement turbulent ascensionnel. 

3. Precede suivant la revendicatlon 2, caracterise en ce 
que les rideaux a ecoulement turbulent ascensionnel presentent un 
sommet et en ce que le precede comprend en outre, a partir dudit 

30 sommet et au moins d'un cdte de chaque rideau a ecoulement turbulent 
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ascensionnel, une chute de liquide ^ Scoulement turbulent d travers 
laquelle defile en outre ledit au moins un fil d'acier. 

4. Proc§d6 suivant la revendication 3, caract6ris§ en ce 
que des chutes susdites de liquide d ecoulement turbulent en 
5 provenance du sommet de deux rideaux successifs susdits se croisent 
au moins partiellement la oD defile ledit au moins un fil d'acier. 

5- Precede suivant Tune queiconque des revendications 2 
a 4, caracterise en ce qu'il comprend une injection de bulles de gaz sous 
pression dans une masse de liquide de refroidissement, d'une maniere 
10 guldee vers le haut, et un entraTnement dudit liquide par lesdites bulles 
sous la forme desdits rideaux projet^s suivant ledit ecoulement turbulent 
ascensionnel. 

6. ProcedS suivant Tune queiconque des revendications 1 
d 5, caracterise en ce que le liquide de refroidissement est de Teau. 
15 7. Proced6 suivant Tune queiconque des revendications 1 

d 6, caracterise en ce que les file ^ patenter ont une section d'un 
diametre inferieur a 15 mm. 

8. Precede suivant I'une queiconque des revendications 5 
a 7, caracterise en ce que la pression des bulles de gaz est superieure a 

20 la colonne formee par la masse de liquide de refroidissement. 

9. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede suivant 
Tune queiconque des revendications 1 a 8 comprenant 

- un fourd'austenitisation (25) dudit au moins un fil d'acier, 

- des moyens d'entratnement en defilement (23, 24) dudit au moins un 
25 fild'acier(3;26), 

- des moyens de projection (7-9, 14, 15, 16) d'au moins un rideau de 
liquide de refroidissement dans lequel celui-ci presente un ecoulement 
turbulent orients sensiblement transversalement audit au moins un fil 
en defilement, pour refroidir celui-ci en milieu liquide a ladite 

30 temperature de refroidissement situee en dessous de la temperature 
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d'austenitisation et au-dessus de la temperature de transformation 
martensitique, et 

- una chambre de maintlen en temperature (31) pour les fils ayant 
attaint ladite temperature de transfomnation perlitique, 

5 caracterise en ce qu'il comprend en outre 

- des moyens d'ajustement (22) du nombre de rideaux successife de 
liquide de refroidissement i traverser par ledit au moins un fil en 
defilement pour atteindre ladite temperature de transformation 
perlitique, d titre de temperature de refroidissement, et 

10 - un agencement de la chambre de maintlen en temperature 
directement d la sortie du rideau situe le plus aval par rapport au 
defilement dudit au moins un fil. 

10. Dispositif suivant la revendication 9. caracterise en ce 
qu'il comprend une cuve (1) contenant le liquide de refroidissement qui 

15 est agencee en dessous dudit au moins un fil en defilement (3; 26) et en 
ce que les moyens de projection (7-9, 14, 15, 16) des rideaux de liquide 
susdits projettent ceux-ci ^ partir de la cuve suivant un ecoulement 
turbulent ascensionnel. 

11. Dispositif suivant la revendication 10, caracterise en ce 
20 qu'il comprend en outre, au-dessus dudit au moins un fil en defilement, 

des moyens deflecteurs (20, 21) qui devient I'ecoulement turbulent 
ascensionnel des rideaux de liquide susdits vers au moins un c6te de 
chaque rideau de fagon e former ^ partir de Id au moins une chute de 
liquide d ecoulement turbulent d travers laquelle defile ledit au moins un 
25 fil d'acier. 

12. Dispositif suivant Tune des revendicatlons 10 et 11, 
caracterise en ce que la chambre de maintlen en temperature (31) est 
montee de maniere a pouvoir se deplacer horizontalement par-dessus la 
cuve (1) en fonction du nombre de rideaux de liquide en service. 

30 
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